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る。本研究では安価で高パワー耐性のあるマルチモードファイバ(MMF : Multi-Mode Fiber)を用
いた光給電型光ファイバ無線伝送へ取り組んだ。しかし長距離伝送時にモード分散とクロストー
クの影響が大きくなる問題があり信号の品質が劣化してしまう原因となっているため、改善する
ことを考えた。先行研究においては 1480 nmの信号光と 1550 nmの給電光を用いての給電に成
功したが、信号の劣化が見られ、より改善の必要があった。そこで本研究では 1310 nmの信号光
と 1550 nm の給電光を用いてそれぞれの波長を離し、クロストークの影響を抑えることを考え
た。更にスポットサイズ変換器を用いることによってシングルモードファイバ (SMF : 
Single-Mode Fiber)からMMFへ信号光が入るときに徐々にコア径を変化させることで、光の経
路であるモードの均一化を図り、モード分散の影響をより抑制することを試みた。その上でモー
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概 要








　先行研究においては 1480 nmの信号光と 1550 nmの給電光を用いての給電に成功したが、クロ
ストークの影響が見られ、より改善の必要があった。そこで本研究では 1310 nmの信号光と 1550
nmの給電光を用いてそれぞれの波長を離し、クロストークの影響を抑えることを考えた。更にス
ポットサイズ変換器を用いることによってシングルモードファイバ (SMF : Single-Mode-Fiber)か
らマルチモードファイバ (MMF : Multi-Mode-Fiber)へ信号光が入るときに徐々にコア径を変化
させることで、光の経路であるモードの均一化を図り、信号品質の更なる向上を試みた。その上
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制御局側でレーザダイオード (LD : Laser-Diode)により生成された給電光が光ファイバを通して
基地局へ伝送され、基地局の無電源化が可能である。制御局側のレーザダイオードから出力され




















































イバ (SMF : Single-Mode-Fiber)、マルチモードファイバ (MMF : Multi-Mode-Fiber)、ダブルク
ラットファイバ (DCF : Double-Clad-Fiber)において研究がされている。
　特にマルチモードファイバを用いた光給電型光ファイバ無線伝送の特徴として
1.高パワー耐性




















































上昇した。9.5 Aの時に最大 10 Wの出力光強度を得ることが出来た。
13
3.3 光電変換素子




本研究における PDはおよそ 3 dBmまで入力可能な単 5電池稼働式のものを用いた。本実験に
おいては信号受信部に設置したこの PDにより発生した電気信号を分析した。
本研究では給電用の受光部分においては受光素子として感熱式のオプティカルパワーメータ
































ドフィールド径 (MFD : Mode Field Diameter)と一致させることが効率がよいが、ガウスビーム
を用いて調整する方法では汎用性が乏しい。そのため本研究では送信機側に挿入することでモー










































: External Cavity Laser)では 1550 nmの光が出力され、偏波コントローラ (PC : Polarization
Controller)にて偏波を調整された信号に対してニオブ酸リチウム (LN : LiNbO3)変調器を用いて
信号生成器 (SG : Signal Generator)より生成された無線信号の振幅・位相情報で強度変調を行っ
た。使用した無線信号は 2.45 GHzの直交周波数分割多重方式 (OFDM : Orthogonal Frequency
Division Multiplexing)マルチキャリア変調方式 64値直角位相振幅変調 (64 QAM : 64 Quadrature
Amplitude Modulation)、ビットレート 54 Mbit/sのものを用いた。そしてエルビウム添加光ファ
イバ増幅器 (EDFA : Erbium Doped Fiber Amplier)によって増幅させ、更にバンドパスフィル
タ (BPF : Band Pass Filter)を用いて信号光の品質をより向上させた。SSCは SMFで構成され
る信号生成部とそれ以降のMMF部分の接続において用いた。SSCを用いてMFDを調整した後
に信号光をMMF部分へと入射し、信号品質測定部へとより基本モードを伝送させる実験をした。
信号品質測定部では、PDによって信号を電気信号に変換し、減衰器 (ATT : ATTenuator)によっ




15 kmまでのMMFを用いた比較実験を行った。この実験では従来の接続と 4 種類の SSCを用い
た場合の 5 パターンで 0～15 kmのMMFで伝送した時の EVMを測定した。いずれの場合も PD
への入力光は 0 dBmとなるように調整を行い、それぞれ 50 回ずつの測定を行った。




SSCを用いたものより大きく EVMが増加している。15 km伝送時の結果として SSC type2(8 回
























させるために、給電光の波長を 1550 nmとした。先行研究において信号光を 1480 nmとした場合
にクロストークの影響が大きく見られたと報告があったので、信号光の波長は 1550 nm付近の次
に伝送損失が低い 1310 nmのものを用いて同時伝送実験を行った。この実験構成を図 4.2に示す。
　光源として、波長安定性の高い分布帰還型 (DFB : Distributed Feedback)レーザを使用した。
これにより 1310 nmの光が出力され、PCを通って LN変調器へと入力される。LN変調器では、
中心周波数 2.45 GHz、OFDM64QAMの IEEE802.11gに準拠した無線信号により強度変調がさ
れる。その光を ISOに通し、その後の半導体光増幅器 (SOA : Semiconductor Optical Amplier)

















2 kmと比較して 4 kmの伝送は長距離伝送になるとMMFの伝送損失の影響によって 10 W出















パワーが  45 dBmより上の安定した強度によって得られたEVM特性を図 4.4に示した。特に給
電光のパワーを上げた場合にMCPの有無により EVMに差が見られ、MCPを用いた場合により
よい信号の特性を得ることができた。MCP無しの場合では 6 W時で 3.66％まで EVMが上昇し
てこれ以上の給電によっては信号を検出できなかったが、MCP有りの場合では 6 W地点で 3.35






























号光に 1310 nmを用いた。先行研究において信号光に 1480 nmの信号光が用いられたが、クロス
トークやラマン散乱、四光波混合の影響によって大きく影響を受けてしまっていた。今回信号光
の波長をより安定性のある DFBレーザを用いて 1310 nmとして用いたことで全体的に 1％ほど
改善し、波長差を広げることで信号品質を上げることに成功した。









電下の光ファイバ無線伝送特性を評価した。結果としてまず SSCの効果を 15 km伝送時に 8 回
放電を行った SSCを用いた場合に EVMの低下を確認した。他のどの距離の場合でも従来型の接
続法と比較して全ての距離でEVMの低下に成功した。更に SSCを用いた場合のMCPを確認し、
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